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昨 暗 的 听 器 和 发 声 颖 的 研究 


k 去 要 
(中 国 科学 院 北 京 实验 生物 研究 所 ) 
一 、 = E 


HSS HEE FOE ERJA AR A — XT OT AS 5 E EAER OT SE AY BAIA eT A Pe, BBIE 
高 鸣 。 这 两 种 器 官 在 结构 上 很 复杂 ,在 生理 上 分 别 具 有 感 声 和 发 声 两 种 机 能 ,和 久 已 引起 动 
物 学 家 和 生理 学 家 的 注意 。 

可 是 关于 量 类 听 器 构造 的 研究 人 工 不 多 ,和 远 在 1923 EBA Vogel (ERR, LUG 
在 文献 中 就 没有 看 到 什么 著作 发 表 。 Vogel 研究 过 7 种 量 类 听 器 的 构造 , 同时 对 发 声 器 
也 作 了 少许 描写 。 

研究 晶 类 发 声 生 理 的 著作 主要 的 有 Meyers (1929) Pierce (1948) 和 Pringle (1953) 
等 人 的 论文 。 他 们 见 到 , 雄 晶 的 发 声 中 包括 有 两 种 不 同 的 频率 ， 一 种 为 较 高 的 基本 频率 ， 
是 由 发 声 膜 振动 所 产生 , JB JERR; (damped oscillation); 另 一 种 为 较 低 的 调幅 频率 
(modulation frequency)， 属 于 甩 动 性 厦 , 其 次 数 同 于 发 声 肌 的 收缩 次 数 ， 能 将 基本 频率 调 
Ho 

AR GEREN AE SS UE, RE BLY REEE 120 种 以 上 (全 世界 约 有 3,000 FH), E 
今 未 鲁 有 人 研究 过 我 国 所 产 蝗 的 听 器 和 发 声 器 之 结构 与 生理 ,因此 在 教学 方面 昧 有 句 要 ， 
在 普通 生理 方面 亦 缺 此 一 环 ,作者 将 我 国 一 种 昨 赂 ( 体 大 ， 蛇 蝇 久 菇 ) 先 作 了 形态 的 研究 ， 
作为 进一步 研究 其 听 党 和 发 声 生 理 的 基础 。 

在 作者 观察 过 程 中 发 现在 发 声 膜 附近 有 一 条 肌肉 和 两 个 感觉 器官 ( 剑 蒜 器) 都 是 前 人 
所 未 信 记 载 过 的 ;两 个 感官 中 ， 一 个 大 的 与 发 声 腊 有 将 接 联系 ,在 发 声 生理 上 必然 具有 一 
定 意义 ,这 些 结 构 将 在 本 文中 加 以 钼 述 。 


二 、 材料 和 方法 
本 研究 所 用 的 材料 是 北京 近郊 的 一 种 昨 旦 ，Crybtotympanre pustulata Fabr. :出 现 于 


夏季 , 体 长 狗 4.5 厘米 。 

拟 作 切 片 用 的 出 剪 下 腹部 1 一 5 节 ， 固 定 天 保存 于 酒精 Bouin 液 中 。 备 作 解 剖 用 的 
则 把 整个 旦 固定 。 材 料 投入 固定 液 后 ,立即 用 减低 压力 的 方法 抽出 其 体内 的 空气 ,材料 就 
会 下 沉 。 

切片 前 用 Diaphenol 将 几 丁 顿 化 ,处 理 时 间 的 长 短 取决 于 材料 的 大 小 和 室温 的 高 低 ， 


* ”本 研 兆 条 在 徐 风 时 至 授 指 导 下 进行 ,所 用 材料 蒙 获 大 华 至 授 角 定 ,又 承 具 时 下 数 授 对 本 广 提 出 许多 宝 长 意见 ， 
HERB Ys : 
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RAY SA MEER 18 A, MARDA ARAPA, AARE, HEE 
要 用 Heidenhain 苏 林 精 。 
解剖 用 固定 过 的 及 新 鲜 的 两 种 材料 。 作 整 封 片 KORRE JEE AL, MATRE AID Harris 苏 
ARE. i 
测定 气 窄 等 的 容积 是 用 2 毫升 注射 器 或 1 毫升 的 结核 菌 素 注 射 器 向 气 室内 注射 液体 
石蜡 ,而 从 注射 咀 上 评 出 数量 。 
文中 所 用 的 前 方 ,后 方 ,腹面 ,背面 ,向 必 端 和 痪 必 端 等 位 置 均 以 蜂 的 正常 次 势 为 准 。 


=. 形态 的 观察 

(一 ) 雄 蝉 的 听 器 o 

1， 外 地 形态 观察 (图 版 I :1) MER AR BER EX (0) 的 盾 形 几 丁 板 ,从 胸 
部 第 三 对 足 基部 的 后 方 伸 出 ,向 后 到 达 第 二 腹 节 的 后 端 ， 前 后 长 狗 8 ER EAA 9 毫 
米 ,它们 的 内侧 在 体 融 处 互相 接触 。 每 个 音 凑 的 后 外 侧 、 没 有 被 它 淡 到 的 地 方 ， 有 一 个 听 

法 (Sa), WT EMS AER AH 1.1 毫米 ， 在 解剖 鳗 下 可 以 兄 到 其 上 有 一 个 枪 尖 形 的 口 沟 ， Bi 

次 ,这 是 听 查 两 的 负 状 器 的 开口 (Hi 。 

取 下 香 盖 (图 版 I:2)， 就 可 以 见 到 联系 在 胸部 和 腹部 之 关 的 白色 的 裙 膜 (Fm) 和 第 
一 腹 节 两 侧 的 侧 腔 Lc) 的 开口 ， 侧 腔 开口 位 在 听 颖 的 前 方 。 在 初 膜 的 后 方 为 第 一 腹 季 
腹 板 (Z)， 色 楼 黄 ; 腹 板 的 正中 和 线 有 一 条 隆起 的 硝 , 长 3 毫米 , 宽 和 高 各 和 约 1 毫米 ,这 就 是 
下 面 将 提 到 的 腹 板 管 . (St) 的 外 观 。 第 一 腹 节 腹 板 后 方 为 听 膜 〈T) ， 听 膜 的 面 与 腹 平 面 
Ade 60° 的 仰角 , 听 膜 的 背面 朗 为 气 室 ; 仔 交 观 察 ， 还 可 以 见 到 听 膜 的 后 外 侧 部 分 上 的 听 
W 〈Tr) ， 是 一 条 颜色 较 深 的 几 丁 片 。 

2. 解剖 形态 观察 ”为 了 便于 襄 明 ,将 听 器 分 为 以 下 四 部 分 来 侵 述 。 

(1) PPR (To): 暗 的 中 枢 种 经 包括 脑 , 咽 下 神经 节 和 胸部 三 个 紧 接 在 一 起 的 胸 神 
释 节 ,再 向 后 去 就 没有 见 到 中 枢 神 释 节 了 。 第 一 个 胸 神 和 经 节 位 在 第 一 胸 节 的 近 后 端 ,第 二 
和 第 三 胸 神 和 经 节 都 在 第 二 胸 节 内 , 且 位 置 在 第 二 对 足 基 部 的 前 方 。 经 切片 观 综 , 确 定 听 神 
称 系 出 自 第 三 胸 神 经 节 ( 图 版 I:1，Tg 政 ,)。 二 条 听 神 多 平行 地 向 后 走 ， 在 第 一 腹 节 上 和 
一 对 中 枢 的 腹 种 经 索 〈 图 版 1:2，Vc) 一 起 穿 过 腹 板 管 , 再 向 后 行 , 到 两 个 听 膜 的 内 后 侧 ， 
就 分 向 左右 走 , 紧 申 在 第 二 腹 池 的 腹 板 上 、 沿 着 听 膜 后 糙 而 大 听 可 。 雄 曙 听 神经 全 长 2 厘 
HK, 直径 狗 70 BOK. Vin Ay UF EO PHS | 

CETTE FBR 0.75 毫米 之 处 , UTR — ER, EY 30 微米 。 宅 向 前 到 达 
第 一 腹 节 气孔 附近 , 双 分 出 一 小 支 到 听 刘 内侧 附近 的 一 块 小 肌肉 上 ;其 主干 贴 在 第 一 腹 节 
气管 的 背面 , 随 着 气管 向 背部 前 进 ， 到 第 一 腹 贡 背 血 管 的 可 肌 附近 又 分 出 一 小 支 HAR 
MN R; SOS SBA E a N 

(2) ARME EMA Ee, HS BE ee, SAS 
1 毫升 。 发 声 肌 虽 占 有 气 室 的 一 部 分 空间 , EL EMRRECES A, WEE 
At 3 发 声 肌 的 前 、 背 、 后 三 面 。 气 室 的 膜 厚 狗 20 OOK ABB. 外 面 为 单 层 的 属 素 
FE, AS 7 微米 ;内面 为 一 层 有 波状 袍 的 膜 , 狗 占 13 Wok Me Rt, ERE LRR 
SJUTRA. 
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听 膜 在 气 室 的 腹 方 , RSL, BRAS RIE. EKEN 5.5 毫米 ， 
SALA 4 毫米 , 厚 3 微米 ; 欧 大 部 分 表面 是 光滑 的 ， 但 在 左右 两 侧 部 分 可 以 见 到 一 些 极 
如 的 秋 镶 。 由 于 各 部 分 对 光 庙 的 吸收 和 反射 的 不 同 , 听 膜 上 出 现 若干 色 环 ,在 解剖 狗 下 用 
电灯 照明 PAREM HARA ALE TA ALC 最 中 央 为 绿色 的 疾 , 最 外 一 层 为 
灰色 的 边 。 

. 听 膜 很 难 着 色 ; 取 下 的 整 块 听 膜 . 曙 红 虽 本 深入 ,但 着 色 极 慢 , 夏 天 在 室温 下 用 酒精 胆 
MILT 30 天 ,还 不 能 公 块 着 色 。 在 架 色 中 的 表现 是 边 稳 和 有 破损 之 处 先 着 色 ， 潮 渐 向 附 
近 扩 展 ; 根 据 这 一 点 ,初步 作 一 个 假定 : 听 膜 至 少 应 有 三 层 结 构 ，. 上 下 两 面 特别 密 致 ,足以 
阻止 沫 料 渗 入, 中 间 一 层 相对 地 较 球 松 ,可 被 染料 所 透 久 ， 当 听 膜 袖 取 下 来 和 下面 有 破 报 
时 ,中 闻 层 在 边 弥 和 破损 之 处 露 了 出 来 , 桨 料 才 由 这 些 地 方 进去 ,并 在 其 中 慢 慢 扩展 开 来 。 
At Diaphenol 处 理 过 的 听 膜 ,在 切片 上 可 彼 Heidenhain 苏 本 精 和 酸性 复 红 所 显示 。 

在 听 膜 外 后 便 部 分 ;有 一 条 几 丁 质 比 较 厚 的 结构 , 色 青 黄 , KW 1.5 毫米 ,这 就 是 昕 奉 
(图 版 I :2，Tr)。 听 着 向 外 倒 的 一 端 是 和 昕 党 剑 业 器 上 的 链 状 片 相 联 的 。 

HAEREA IE USELESS REZ E. 
肌肉 的 基部 附着 在 第 三 腹 节 腹 板 上 气孔 前 方 的 一 个 几 丁 突起 上 ; 它 的 另 一 端 向 前 ,附着 在 
第 二 腹 节 腹 板 外 个 ;肌肉 腹面 贴 在 气 罕 腊 上。 肌肉 丛 长 2.2 毫米 , 寅 约 200 微米 。 

G) 听 琐 和 和 角 状 器 。 第 二 腹 节 之 左右 两 倒 , 各 有 一 个 听 杷 。 听 栓 内 为 一 个 小 腔 ;, 长 径 
狗 1.1 毫米 , 短 径 物 1 毫米 , 高 移 0.7 BOR, 宅 的 外 侧 是 腹 板 的 几 丁 辟 , JEA 0.13 毫米 
夫 侧 用 气 窗 的 膜 和 气 室 隔 稳 。 腔 内 有 一 个 大 的 听觉 剑 鞭 器 ,此 外 惠 充 满 血 淋 巴 ,在 切片 上 
常 可 见 到 获 留 的 血球 。 

角 状 器 (图 版 1:3) 是 一 个 角 状 的 几 丁 构造 ,在 切片 上 (图 版 1:4) BE AE 
外 层 的 几 了 是 联 成 一 起 的 。 在 听 放 腹面 几 丁 赋 : 上 有 一 个 枪 尖 形 的 口 沟 ， 尖 端 指 向 身体 背 
后 方 ,这 就 是 角 状 器 的 开口 (HO)。 口 沟 向 听 乃 夫 延 伸 , 成 为 一 个 进入 听 败 的 管 (Tu), 管 
的 方向 略 折 向 胺 面 , 它 和 口 沟 成 为 一 个 狗 160° AY, EEA 300 微米 ,机 切面 为 椭 图 形 ， 
KE 65 微米 , 短 父 25 微 米 , 管 的 末端 是 于 塞 的 。 在 口 沟 的 底部 ， 有 一 处 几 丁 向 外 隆起 , 几 

平和 口 沟 的 两 边 充 高 ( 见 图 版 1:3 和 4,P)。 由 于 口 询 和 管 不 在 同一 机 上 ， 所 以 在 一 个 切 
”片上 不 能 同时 看 到 全 部 沟 和 全 部 管 的 稚 切 面 。 

(4) 听 党 剑 蒜 器 (图 版 I:2 405,Ts), URGENT TEN, BLO LURE Ash ap 
Sy BREE FARES Le, oh BR BE E 9 SI PHT BO BEE Es 向 心 端 膨大 , 咯 成 桃 形 ， 
LIED APR AIAR. MEAKAI 560 HOR, FE 420 微米 。 . 

DEARA 1,500 Sal Hee Arce; 宅 的 伸 长 部 分 包含 BIA RCAF i ATL 
E AA RIE EME 5 HE BDL Ay SA OPA A TE BLE AO, EDI 
上 (图 版 1:4) 可 以 明显 看 到 剑 鞘 体 (Sc) 有 规则 地 排 烈 成 一 行 曲线 。 

每 个 剑 鞘 器 单元 (图 版 I:7) 主 要 包括 三 个 细胞 :末端 狙 胞 (Doc) ， HRE (Me) Fi 
ASABE (Nc), FERIA A SIE (Sc), ZEAE ANE PNAS W (af) 和 结构。 此 外 
还 有 神经 膜 租 胞 (Na) FORE (Spc), 

RS LBA, KBAR AB, ATE 200—300 微米 之 间 ; ee Te 
上 ;附着 处 的 几 丁 成 一 个 浅 的 四 坑 ; EO TB Ta BEG BAR a EE A, BS — BE 
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HE R) AIRE (TO 贯穿 未 端 和 胞 ,这 条 竺 维 是 中 空 的 类 管 ,一 直到 达 角 状 
器 ,以 漏斗 形 的 末端 附着 在 几 丁 上 。 

SUK BIE, K 24 WOR, 直径 2.4 微米 ; 它 有 三 处 加 厚 部 分 ， 两 端 和 中 段 各 有 -处 。 

NHL 0.4 微米 , 离心 端 较 得 , 禾 太 剑 鞘 体 ,向 必 端 较 粗 , 伸 达 神经 竹 跑 核 券 边 。 在 中 间 

ADP , SISTER LOGE ME A Pen CV), ERTS, 

EK, MORK, AE ME EMA ARM EB, WE 
RAR. TRUM), BRE, 

NMI KR, AA TAMIR HOME (E), HERON CHAE 
附着 在 链 状 片上 ,基部 的 弛 蕉 更 明显 。 

听 党 剑 畏 器 神 灼 秋 胞 的 向 必 端 ,向 内 延长 为 听 和 神经 。 在 剑 畏 器 的 向 必 部 分 .也 即 是 在 
听 神 经 与 便 鞭 器 连接 处 的 背 方 ,附着 有 一 块 几 丁 盾 的 链 状 片 (图 版 1:5,Sp)， 此 片 呈 三 角 
形 ,长 狗 740 BOK, ETOH 280 BOK. 宅 的 向 心 端 和 听 膜 上 的 听 硝 《Tr) 的 外 侧 端 相 联 
接 这 样 , 写 就 和 角 状 器 协同 地 从 两 端 把 听觉 剑 鞘 器 拉 住 了 ,这样 的 拉 着 ,使 剑 朝 器 紧张 似 
禾 , 所 以 又 有 “车 响 器 "之 称 (参阅 图 版 厂 :13)。 

在 切片 上 可 以 看 到 听 膜 , 听 硝 和 链 状 片 "ELBE, JLT Pi 
(=) 峻 暗 听 器 和 雄 蝉 听 器 的 比较 

肉 暗 听 器 的 结构 基本 上 与 雄 曙 相 同 ， 礁 晶 听 器 所 有 的 各 部 分 在 网 晶 都 有 ， 但 有 些 相 应 
部 分 在 形态 上 与 雁 暗 所 具有 的 略 有 差异 。 兹 举 其 重要 的 作 上 比较 于 下 . 

1. 外 部 形态 比较 ”上 峻 暗 腹面 的 普 盖 较 短 晶 较 窗 ， Bite EE, 4 每 块 长 仅 2.5 
训 米 ; 帘 鹊 5 毫米 ,但 也 是 以 保护 住 听 膜 。 

JEEE ER 1:6)， 就 可 以 见 到 腹面 前 端 两 块 狂 长 的 听 膜 CT); FE 
WARE MAO AAR EME, IR RE 

RRIF RETR CTR, FE TER, AARE , 可 以 网 
浏 贴 在 腹面 的 新 月 形 的 气 室 。 

2, 解剖 形态 比较 (1) 听 神 和 经: 肉 螺 的 听 腊 和 听 训 都 更 售 近 胸部 ， 与 胸 神 经 节 的 距 
痪 迷 近 ,在 第 一 腹 节 上 又 没 有 腹 板 管 ,所 以 它 的 听 神 经 就 比 雄 昱 的 短 ;长 移 1.2 厘米 , 比 雄 
昱 的 短 0.8 厘米 。 

(2) RE MOAR ESA, EEE ART 
WAN FOCE Ab WER Ze 二 室 的 总 容积 狗 为 0.3 E7, 几 等 于 雄 螺 气 室 容积 的 
三 分 之 一 。 

(3) 听 膜 : ESRB OT BELLA AR MBE, KH 5.5 BK, WH 1.3 毫米 。 DAE PS AAT 2 
毫米 兵 的 部 分 几 丁 盾 变 厚 (Tp) ,这 部 分 显然 已 经 不 能 起 听 膜 的 正常 作用 。 

HERIT LAIN (EIRIS A) JERR O) 长 ,颜色 较 深 ,形状 也 不 大 相同 。 峻 
MOTE ICG 2.3 Bk, JEET ACH 0.8 上 毫米。 上 肉 果 听 硝 和 听 奉 附近 的 部 分 听 腊 、 上 下 
两 面 都 有 许多 三 角形 的 几 丁 质 小 突起 ,每 个 突起 大 狗 长 3 HK, RR PR, tE 
HS FZ A SCP ERE, 

为 了 便于 阅览 ,将 以 上 比较 各 AMAR lo 
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R1 雌雄 旦 解 乔 形 态 比 较 




















He zi 

Z 家 

a se Kioa 长 8 毫米， Fl 9 毫米 。 盖 在 体 | a o 长 2. 5 mek, 寅 5 毫米 。 二 盖 不 根 接 

HH m. JE HE 

mt | KO DR, NM. | 长 1.2 k RBR 

ee a BA PE EYESEEN, A | meteng A A AAT 

2,861 WL AAA, MER 0.3 EF 

We we | 较 大 ,长 5.5 BRA BE 4 Eko Wb. K355 RR 1.3 ko MUN 2 
X o] i OKARA JLT ER i 

听 af | 较 短 , 上 下 面 光 请 。 长 1.5 AWK. | Wee, FRU LT Ris 2.3 毫米 。 





AT EFT BR, PASS SORE (EMERE 的 右 侧 听 器 做 了 一 个 简明 的 图 解 《〈 图 版 
I:13)。 和 和 外界 空气 接触 的 是 听 膜 , 沌 是 一 个 接受 外 来 声波 的 结构 ， 听 膜 以 它 的 听 符 和 刍 
状 片 想 联 , 链 状 片 的 离心 端 又 附着 有 了 听觉 剑 蒜 器 ,听觉 剑 精 器 由 听 和 神经 通达 中 枢 。 

MS PUR OTH CT) 时 ,引起 听 膜 的 振动 (图 上 直 的 箭头 表示 听 膜 的 振动 方向 )， 听 
FA ee A ET RS AR (Fo) 之 间 , 听 膜 上 的 振动 可 能 在 此 处 较 强 , 听 硝 把 所 受到 
MRSA SE IRA (Sp)， 上 再 由 刍 状 片 传 到 听 党 剑 鞭 器 (Ts)。 在 剑 鞭 器 上 ， 由 于 传人 的 
. Rags TAA, TERA ES EAI tA BSE CE 上 穹 曲 寅 头 表示 串 动 的 伟 
AF) ,而 完成 了 听觉 过 程 。 

(=) RAS 

HERA Az FS, ERA He FT BS. SAE Me PRBS Sp Be DLT DBE 

1, REAR RS OU CPR 1,2; I:9 Le)， 此 腔 略 
R= AT, KAM BA, FO MEA; FORRES, 每 个 便 腔 的 容积 约 为 0.12 
EJH SASK AHH TARA (Sm) 和 便 腔 内 例 辟 ， 它 们 互相 成 一 个 多 90 
的 角 。 三 角 雏 外 俩 的 一 个 面 最 大 , 系 由 第 二 腹 节 的 侧 板 向 前 伸 出 所 形成 的 , 它 的 前 端 越 过 
APRA, MI SAAN RARE, 

API EAI, Sree 45° 的 角 。 ERRRCILTA MR (图 版 
1:8), Á OA BIA BAS 6 BOK, BS 5 Ok, BA 20 微米。 发 声 膜 向 身体 外 后 便 拱 
E, ERR PE LAR EAS IL BRK (Lr) 三 条 ， 短 奉 (Sr) 三 条 和 “ 星 状 
体 ”(Sb) 一 个 。 长 稼 为 弓形 ， 自 背 方 促 向 腹 方 ; MEME; 星 状 体 在 这 些 符 的 后 
FA, MBB LCM LRAT ILT REMI (Os), KE 4208 OK, HE 135 微米 ， 
EKA PRADA PAR BRL, APS i POH CPS Il:9,Sh) ao, BEBE A 
PEAR Ue WHMBA UK, SEWER ARM Soe, eT Ae 
到 : 当 发 声 肌 收缩 时 ,在 膜 上 首先 被 拉动 的 是 星 状 体 ， 接 着 就 波及 全 膜 。 将 发 声 膜 翻 过 一 
面 , 可 以 见 到 星 状 体 和 各 个 符 的 隆起 比 在 正面 看 时 更 高 。 

TAS PS BE Be FE RED , Sethe 45° 的 和 角 ; 上 比 发 声 膜 厚 而 平 ， KAI OBER, 
Ei ABFA Re, CER HEE SE PER AS BRS 
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2. REM (E9) 二 抉 发 声 肌 (Tm) 的 腹面 是 贴 在 第 一 腹 节 腹 板 上 , 屁 们 的 前 、 背 、 
后 三 面 为 气 室 膜 所 色 和 被 ;它们 的 基部 在 第 一 腹 节 腹 板 正中 线 处 互相 靠近 ， 但 井 不 相 接触 ， 
因为 腹 板 管 (St) 的 背面 伟 出 一 块 沙 几 丁 片 把 这 二 块 发 声 肌 的 基部 隔 开 。 二 块 发 声 肌 的 离 
CAA LS, RADAR VIE, RR UE BIE, 长 7 BER, FEN 6.5 
毫米 , 厚 1.8 毫米 , 上 底 寅 4 毫米 , 厚 3.2 毫米 。 

每 块 发 声 肌 物 由 170 个 初级 肌 束 所 组成， 每 个 肌 束 合 有 5 一 12 SMITH. AARP 
肌 在 气 宣 之 外 ， 所 以 从 切片 上 看 ， 发 声 肌 外 所 包 税 的 气 室 膜 的 层次 刚好 与 气 室 本 身 相 反 
一 在 发 声 肌 上 ,局 于 却 胞 层 在 内 ,波状 膜 层 在 外 。 包 被 在 发 声 肌 外 的 气 室 腕 上 有 万 行 拓 
列 的 气孔 〈S)， 气 管 成 排 地 进入 发 声 肌 。 

RE UL Bg UB A TE ALT SET” (Dp). JET Ae, PEI, 
KE 4 TERK, AE 3.2 FER, RAY 0.1 SEK, ERIE A A LA RA A, 

HAL, PRAT ROCHE (Sh), ERZEN, BERD, KW 2 BE 

K SEAN PCA 1.2 ZK, RRO 0.2 毫米 。 在 末端 片 的 反面 、 拉 柄 基部 还 有 一 鞭 新 月 形 的 
几 丁 突起 ,使 拉 柄 能 更 牢固 地 联 在 末端 片上 。 

扩 柄 离心 端 联 在 发 声 膜 的 是 状 体 上 。 在 急 片 上 可 以 看 到 末 躺 片 、 拉 柄 和 发 声 膜 这 三 
者 是 联 成 一 气 的 。 

3, RAM (Vn) 一 对 发 声 神经 起 源 于 第 三 胸 圳 悉 节 , 平行 后 走 ， 穿 过 隔 在 胸 腹 
之 间 的 几 丁 片上 的 颖 ,而 到 气 室 的 背 方 ， 贴 在 气 室 膜 上 分 开 向 左右 走 ,到 达 左 右 发 声 肌 的 
离心 端 背 方 , 在 发 声 肌 上 双 绕 了 锡 180° 的 纸 , 到 发 声 肌 腹面 , 才 正式 钻 太 发声 肌 ， 在 发 声 
肌 中 蔓 生 许多 小 支 。 在 封 片 中 测 得 发 声 和 神经 全 长 狗 :1.5 EDK, BEA 70 微米 。 

4. 发 声 器 附属 构造 ”在 发 声 膜 上 及 其 附近 ,作者 见 到 以 下 一 些 器 官 ， 为 过 去 文献 所 
未 经 记载 过 的 。 依 其 形态 和 位 置 ,初步 推测 其 机 能 ， IESE RI, 留待 生理 实 
验方 面 的 资料 来 作 御 断 。 

(1) 协作 肌 ( 图 版 开 :10，Am): 这 块 肌肉 长 3.5 毫米 ， 宽 1.2 毫米 。 它 的 向 心 端 附着 
ER RAY HS AMIE ALT RE, BURAK” (Bo), SK AEM IO 
SABE RDA KA. MAR GI ASE eS ER AY Pies 实际 上 这 孔 肌 肉 是 跨 
FENG SB AUILAR ZR, SEAR MITEM , TOILA SC a A He H SS 

FART HL BK WLS , RE GEM TF 0 de FRR, BIA Le, dih TE 
DRA RIEM VERRE EAD Pe EE Be SB BAG (Sh) dat MO AY FS 

(2) ERRORE (Ws): 在 协作 肌 的 腹面 ,靠近 外 侧 , 有 一 个 带 形 的 剑 辅 器, 长 狗 2.8 
ZEK, SUNY 0.26 毫米 。 宅 的 基部 神经 节 处 稍微 脱 大 。 基部 附着 在 普 盖 的 背面 ， 附 闭 处 有 

一 个 几 丁 突起 (B), 我 们 称 之 为 “其 突 ”, 位 在 基 标 的 外 方 。 | 

Si AAS FS LIA DSL EHR, BIA Pe PR HG JSP, EE A 
下 方 (图 版 II:11); 这 个 剑 畏 器 位 置 也 是 跨 在 胸部 和 腹部 之 间 。 

POMBO AA 1500 个 剑 畏 器 单元 ; 剑 鞘 体 的 位 置 非 常 靠近 剑 鞘 器 的 基部 , 从 切 
Fre AL FLEE EP BERR “V” Ho AARNE AGUS A A AT ER EE, Ah 
BASAL IL; EAE TENS A ERATE MICRO R 

从 位 置 止 看 来 ,这 个 剑 畏 器 直接 附着 到 发 声 膜 上 ,在 它们 之 问 应 有 密切 的 关系 ; 发 声 
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豆 振 动 的 频率 和 振幅 以 及 由 协作 肌 收 缩 所 引起 的 发 声 膜 的 动作 ， 都 可 能 引起 这 个 剑 鞘 器 
的 威 觉 ,所 以 作者 假定 它 具 有 自 感 和 自动 控制 的 作用 。 

(3) 初 腊 剑 精 器 (图 版 HI:10 FIL 11 Fs): 基 标 的 后 方 (方向 是 向 体 前 方 )， 有 一 个 雏 
形 的 小 剑 辅 器 ,在 考 片 中 量 得 长 狗 0.9 SEK, TOK) 0.18 毫米 。 宅 的 末 映 一 部 分 附 闭 在世 标 
的 基部 , 一 部 分 附着 在 附近 的 袜 膜 上 (图 版 H:12); SES, EMSA 
200 个 剑 畏 器 单元 , 剑 蒜 体 排 列 成 从 ,没有 什么 规划, 只 是 比较 偏 于 一 边 。 

用 钳子 拉动 附近 芍 袍 腊 (FEm) ， 可 以 机 械 地 牵动 这 个 剑 闽 器 的 末端 ,所 以 作者 假定 这 
个 剑 鞘 器 是 在 襟 膜 紧张 (腹部 向 上 多 时 ) 和 松弛 (腹部 向 下 放 时 ) 时 起 感觉 作用 。 

(4) PRR AO RUE DOPED, Ro AAS FORE SASS HOR (AR I:10 和 11,N) 是 
RAMA, RRA, ae, EP BS SA 1.1 厘米 , BE 
49 60 OK, WUE BASRA, APH), MBAS, SRE 1 
训 米 远 ,就 分 为 二 支 , 集 内 便 的 一 支 通 到 协作 肌 ， 千 外侧 的 一 支 通 到 声 膜 剑 鞘 器 。 肘 来 这 
BARAWER I:11)。 | 

四 、 摘 要 

1， 本 文 研究 昨 曙 的 听 器 和 发 声 姓 的 构造 ,所 用 材料 为 北京 近郊 夏季 常见 的 一 种 昨 曙 
Cryptotympana pustulata Fabr.. 

2, WRD ERD OT RK OT ESI FARE POT =A, RRS RRR, ER 
EB JLT REOTA SEAR ) MILER BIG HS OT HE GARE ARR | RE AA BS 
生 ;, 再 由 听 和 神经 将 这 种 冲动 传 到 中 枢 。 

3， 雄 暗 和 峻 阐 听 器 的 构造 基本 上 是 相间 的 ,只 :是 相应 部 分 在 形态 上 和 大 小 上 有 些 差 
So Lesh, MEM BASE, AIRE 

4, (ESEMINAR A LRA EDL) FOS TDS ER SS FPS OS 
器 ) ELALLA PR TL AY, ACHR aT a ES FA EE PS 
机 能 。 
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STUDIES OF THE TYMPANAL AND SOUND-PRODUCING ORGANS 
OF A CICADA, CRYPTOTYMPANA PUSTULATA FABR. 


Cuen CHu-woo 、 


Institute of the Experimental Biology, Peking, Acadèmia Sinica 


1. This paper describes the structures of the tympanal and sound-producing organs of a 
cicada, Cryptotympanal pustulata Fabr. It is commonly found in Peking and its vicinities in 
summer days. 

2. .The main parts of the tympanal organ of this species of cicada are the following: the tym- 
panal membrane, the tympanal scoloparium and the tympanal nerve. The full realization of the 
sense of hearing is assumed to be dependent upon a series of devices: the tympanal membrane 
receives the sound waves from the exterior, the accessory chitinous structures (tympanal ridge and 
spatula) transmit the sound vibrations to the scoloparium, the latter gives rise to the nerves im- 
pulses in its nerve cells and, by way of the tympanal nerves, this kind of impulses proceeds to 
the central nervous system. 

3. The tympanal organs in the male cicada.are fundamentally the same in structural plan as 
in the female, only the form and size of their corresponding parts differ slightly. Furthermore, 
the female cicadas have no sound-producing organs, hence the morphology of certain of their 
abdominal segments is correspondingly different. 

4. In the male sound-producing organs the author discovered one muscle (auxiliary muscle} 
and two sense organs (scoloparium of sound-producing membrane and scoloparium of folded 
membrane); all of them were not found to have been described in the past-day literature. The 
author not only described these structures morphologically in detail but also made some preliminary . 
suggestions for their functions, 





Os MEH ~ (oval spot) 


z ST rn ne P R 起 (process) 
图 版 说 明 ( 图 中 姓 字 的 解释 ) R pURE Me  Creticular fiber) 
; ; ` S & A (spiracle) 
A AX Z (air cavity) ; Sa wr #8 (tympanal sac) 
Af th 疾 (axial fiber) Sb Bk (star-shaped body) 
Ai 协作 肌 附 落 点 〈insertion of auxilliary muscle) Sc Neat (scolopale) 
Am 协作 肌 Cauxilliary muscle) - Sh fr 栖 Gtring holder) 
B 基 突 (basal process) Sm 发 声 膜 (sound-producing membrane) 
Be SE 杯 (basal cup) Sp ” 链 状 片 spatula) 
Cm ES (air-cavity membrane), Spe Zm supporting cell) 
Kh (distal cell) S @ Ẹ (short ridge) 
Da A (nucleus of distal celf) St Mii (sternal tube) 
Dp 来 端 片 (distal plate) T OF Ñ (tympanal membrane) 
F F #6 (fiber) Tf Seueetee (terminal fiber) 
Fm 74 fi (folded membrane} Te Bangs (thoracic ganglion} 
Fo 并 教 (folding) Tm 发 声 肌 (tone muscle) 
Fs AASI  (scoloparium of folded membrane) Tno Oring (tympanal nerve) 
H 有 有 状 器 (horn) . Tp Seas (thickened part) 
Ho 和 角 状 器 开口 Chorn-opening) Tr Ww # (tympanal ridge) 
Le (i) gx (lateral cavity) Ts urika (tympanal scoloparium) 
Lr 长 # (long ridge) Tu 管 ( 角 状 器 ) (tube) 
Mc hpa (middle cell) V ZK (vacuole) . 
Mn 由 mimi (nucleus of middle cell) Vc BRE {ventral nerve cord) 
N ga (nerve) Vn RERE {vocal nerve) 
Na a, eR (neurolemma cell) Ws RERI (scoloparium of sound-producing 
Ne jake any (nerve cell) membrane) 
No gsm: (nucleus of nerve cell). 2 FS— BR (sternite of first abdominal seg- 


o 音 ŽŽ (operculum) ~ ment) 
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Pa AR IER 8A 


1. MONA BED, ATM EE WY Ae, BE HH NPE (Le) 
和 听 胶 CT) 等 构造 。 且 示 出 胸部 三 个 胸 种 经 节 (Tell se 
示 第 三 个 胸 种 经 节 ) 、 听 种 首 (Tn) 的 路 径 和 听 党 剑 粹 器 
在 听 训 中 的 位 置 。 l 

2. MEAN BEAN FES BE AY SLR IER, HENARE 
(Sa) HERD, RW FERIA (Ts) ADEE 

3。 厂 侧 角 状 器 的 “左面 观 ”(A) 和 “侧面 观 ””(B)。 

4. Ai UDG PE BNE LR Ae BH (PPE) o 


5. 角 状 器 (HD)、 听 党 全 其 器 (Ts)、 链 状 片 (Sp) 和 听 
FCT) RK, RMR AR, (A) 
3 FRAO (BITIS); CB) IC KESE CENT BB) ;(C) 取 自 雄 
WCW). 

6. ESAT OR SESE, Fe APRS (To) 的 路 径 
ALY; SEGURA RE ERE (Sa) RATER. OT RES AHS 
俱 以 虚 镜 表示 。 


RED: MENT RRR SARA 


BRI 





EAR IT #88 


7. BA BIERSE TCH AZ 
8. EGRET OM Be PRA ST a BORER — TEATS 
9. 右 侧 发 声 器 的 解剖 ， 示 发 声 膜 (Sm), Be 声 肌 
(Tm) R Bee HEE (V0) a 
10. ABR OT. REMEI (Am), PERSIA 
SE (Ws) RUMIRGINREE (Ps) RURAL. 
11, 同上 ,再 度 放 大 ,协作 肌 已 去 掉 ,发 声 膜 (Sm) 切 


断 只 狂 一 部 分 。 示 声 膜 剑 其 器 (Ws) 的 形状 和 位 置 ,以 及 
A GGA SED, FDS RO SEZ EN) 
12. 显示 基 杯 (Bc), AWARE (Fs). PHASE 
头 示 裙 膜 紧张 过 程 中 的 拉 开 方向 。 
13. ABU REAM. ELAN MAR IRRD Ma 
AEREA D Po 


